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Pulmonary ventilation and circulation dynamics are reflected on dynamic chest 
radiographs as changes in X-ray translucency, i.e., pixel values. The present study 
was performed to develop a pulmonary functional evaluation method based on the 
changes in pixel value, and to investigate the clinical usefulness of our method. 
Sequential chest radiographs of 20 subjects (Abnormal, n=12; Normal, n=8) during 
respiration were obtained with a dynamic flat-panel detector (FPD) system. The 
average pixel value in each local area was measured tracking the same area. To 
facilitate visual evaluation, the results were mapped on the original image using a 
grayscale in which small changes were shown in black and large changes were shown 
in white. In our clinical evaluation in comparison with a pulmonary scintigraph, 
pulmonary ventilation disorder was indicated as a reduction of changes in pixel 
values. In many patients, there was a correlation between our result and a 
pulmonary scintigraph (0.7<r, 4 cases; 0.4<r<0.7, 6 cases; 0.2<r<0.4, 1 cases; 0 <r<0.2, 
1 cases). The present method with real-time computer analysis is expected to be a 
rapid and simple method for evaluating pulmonary function, as an additional 
examination in conventional chest radiography. 
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２－２－１ 胸部 X線動画像 
動画対応FPD搭載X線透視システム(SONIAL VISION SafireⅡ; Shimadzu, Kyoto, 
Japan)を用いて，最大吸気および呼気の過程を，立位正面背腹方向にて撮影した．再現
性を保つためにオートボイスシステムを利用し，撮影前には呼吸の練習を行った．撮影




1440 pixels（または 1280×1280 pixels），ピクセルサイズは 260×260μm，撮像視野は
38×38 cmである．画像は 16bits グレースケールで，ピクセル値は検出器入射線量の対
数と比例関係にある． 
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肺吸入シンチグラフィ（使用薬剤：99ｍTcガス 370MBq）を，ガンマカメラ（ECAM duet , 
Tokyo, Japan)を用いて撮影した（撮像方向：0度，45度，90度，135度，180度，225
度，270度，315度，収集時間：1方向 5分）．マトリックスサイズは 256×256 pixels，






取得画像をパーソナルコンピュータ（operating system, Windows XP, Microsoft, 
Redmond, WA, USA; CPU, Pentium 4, 2.6 GHz; Memory, 2 GB）に転送し，画像解析を



















局所領域単位で平均ピクセル値を計測するために，肺野を１辺が 20 pixels（= 10.4mm）


























とあらわされる．Eq.1 において，x および y は，注目ブロック内の座標，n はフレーム
番号である．dx および dy は探索範囲を指定するパラメータであり，dx,dy を変化させ























































y                              （3） 26 
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算出した変化量は，その値の大きさに応じた 8 bits グレースケールで，オリジナル画
像上に重ね合わせて表示した（以降，肺換気マッピング画像）．このときのオリジナル画
像は，最大吸気および呼気フレームの中間フレームとした．肺換気シンチグラフィとの


























































































 Figure5 は，重度COPD症例（77 歳男性）の結果である．肺機能検査では，肺活量％
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和文による図表説明 
図１ コンピュータアルゴリズムの概要 
図２(a) 肺野認識された胸部 X 線動画像．(b) 一辺 20 ピクセルの格子状の 32×32 領域
に分割された 1フレーム 
図３ 正常症例の結果（22歳男性） 
(a) 胸部 X線動画像の１フレーム，(b)肺換気マッピング画像 
図４ 閉塞性細気管支炎症例の結果（62歳男性） 
(a) 胸部X線動画像の１フレーム，(b)肺換気マッピング画像，(c) 肺換気シンチグラフィ，
(d) P%- RI%回帰直線，(e) CT (冠状断)，(f)-(h) CT（横断） 
図５ 慢性閉塞性肺疾患（COPD）症例の結果（77歳男性） 
(a) 胸部X線動画像の１フレーム，(b)肺換気マッピング画像，(c) 肺換気シンチグラフィ，
(d) P%- RI%回帰直線，(e) CT (冠状断)，(f)-(h) CT（横断） 
図６ 異常症例の肺換気マッピング画像と肺換気シンチグラフィ 
(a)閉塞性細気管支炎（74 歳女性），(b)肺繊維症（82 歳男性），(c) 左肺胸膜疾患（74 歳
女性），(d) 閉塞性細気管支炎（39歳女性），(e)上葉優位型肺繊維症（56歳女性），(f) 喘
息（63 歳男性），(g) 喘息，副鼻腔気管支症候群，COPD（67 歳男性），(h) 肺気腫（58
歳男性），(i) 喘息，肺気腫（77歳男性），(j) COPD（81歳男性）． 
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英文による図表説明 
Fig. 1 Overall scheme of our algorithm 
Fig.2 (a) Sequential chest radiographs with recognized lung areas. (b) One frame 
divided into 32 x 32 blocks on a side of 20 pixels. 
Fig.3 Results in a normal control (22-year-old man).  
(a) One frame of dynamic chest radiograph. (b)Ventilation mapping image. 
Fig.4 Results in a patient with bronchiolitis obliterans (62-year-old male).  
(a) One frame of dynamic chest radiograph. (b) Ventilation mapping image. (c) Lung 
ventilation scintigram (99mTc). (d) Scatter chart of P%- RI% (r=0.81). (e) Computed 
tomography (CT) (coronal section). (f)-(g) CT (Axial section). 
Fig.5 Results in a chronic obstructive pulmonary disease (COPD) (77-year-old man, 
emphysema and asthma).  
(a) One frame of dynamic chest radiograph. (b) Ventilation mapping image. (c) Lung 
ventilation scintigram (99mTc). (d) Scatter chart of P%- RI% (r=0.63). (e) Computed 
tomography (CT) (coronal section). (f)-(g) CT (Axial section). 
Fig. 6 Ventilation mapping images and lung ventilation scintigram (99mTc) in the 
other abnormal subjects, (a) bronchiolitis obliterans (74-year-old female), (b) 
Pulmonary fibrosis (82-year-old man), (c) Pleural adhesions in the left lung 
(74-year-old female), (d) bronchiolitis obliterans (39-year-old female), (e) upper lobe 
fibrosis (56-year-old female), (f) asthma (63-year-old male), (g) asthma and sinoatrial 
syndrome and COPD (67-year-old male), (h) Emphysema (58-year-old male), (i) 
asthma and emphysema (77-year-old male), (j) COPD (81-year-old male). 
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呼吸による肺動脈の変化          心拍による肺動脈の変化 
 
 
脚注２：ピクセル値の呼吸性変化と血流性変化 
 
呼吸過程を撮影した胸部 X線動画像では，肺野内のピクセル値は呼気により大きく変化す
る．心電図に同調して小刻みに変化す成分が，心拍に伴う血流性変化である． 
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